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ALA α-linolenska kislina (angl. α-linolenic acid) 
AOP antioksidativni potencial 
BHA butil hidroksi anizol 
BHT butil hidroksi toluen 
DNK deoksiribonukleinska kislina 
DPPH 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil 
EA etilacetat 
FC Folin-Ciocalteu reagent 
HPLC tekočinska kromatografija visoke ločljivosti (angl. High Performance Liquid 
Chromatography) 
LA linolna kislina (angl. Linoleic Acid) 
MeOH metanol 
MK maščobna kislina 
mM milimolarna koncentracija (mmol/L) 
MP-IP mešanica alkoholov in pufra (mešanica metanola, propanola, ter Tris-a in 
ocetne kisline) 
mQ mili Q voda
nm nanometer 
np nepolarna frakcija olja 
p polarna frakcija olja 
PF polarna faza 
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Antioksidanti so snovi, ki ščitijo celice pred prostimi radikali (Hamid in sod., 2010). Porušeno 
ravnotežje med prostimi radikali in antioksidanti imenujemo oksidativni stres. Antioksidanti ga 
preprečujejo z lovljenjem prostih radikalov, s keliranjem kovinskih ionov ter z odstranjevanjem 
in/ali popravilom oksidativno poškodovanih biomolekul (Korošec, 2000). 
 
Antioksidanti so snovi, ki upočasnijo ali preprečijo oksidacijo drugih molekul, tudi takrat, ko 
je koncentracija antioksidanta precej manjša od koncentracije molekul, ki bi se drugače 
oksidirale. V okviru kemijskih reakcij lahko nastanejo prosti radikali, ki sprožijo verižno 
reakcijo oksidacijskih procesov. Antioksidanti lahko prekinejo takšne verižne reakcije z 
odstranjevanjem prostih radikalov in zavirajo druge oksidacijske reakcije tako, da se oksidirajo 
sami (Hamid in sod., 2010).  
 
Antioksidanti, ki telo ščitijo pred učinki prostih radikalov so encimi (superoksidna dismutaza, 
katalaza, glutationska peroksidaza, metionin sulfoksid reduktaza, DNK popravni encimi), 
vitamini (A, E, C) betakaroteni, bioflavonoidi itn. Nekatere antioksidante sintetizira telo samo 
(glutation, sečno kislino, ubikinon), druge pa dobimo s hrano (antioksidantni vitamini, kovine 
v sledovih) (Korošec, 2000). 
 
Antioksidante delimo tudi na naravne in sintetične. Najpomembnejši naravni antioksidanti, ki 
se najpogosteje uporabljajo za maščobe so: tokoferoli, askorbinska kislina in nekateri rastlinski 
izvlečki (npr. žajbelj, rožmarin, timijan, muškatni orešček). V skupini s sintetičnimi 
antioksidanti pa so najpogostejši: butil hidroksi anizol (BHA, E320), butil hidroksi toluen 
(BHT, E321), propilgalat (PG, E310), terc-butil hidrokinon (TBHQ) in drugi (Hamid in sod., 
2010). 
 
Antioksidanti v maščobah morajo preprečevati mikrobiološki razkroj, hidrolitično in ketonsko 
žarkost, reverzijo arome in ne smejo vplivati na aromo nekvalitetnih maščob in olj, kjer se 
oksidativna žarkost že razvije (Skvarča, 2000). 
 
Antioksidant, ki ga uporabljamo v živilih, mora biti: 
 
 varen za uporabo, 
 ne sme imeti nezaželenih vonjev, okusov in barve, 
 biti mora učinkovit v nizkih koncentracijah, 
 njegovo vključevanje mora biti enostavno, 
 prenesti mora proces toplotne obdelave (pečenje, cvrenje) 
 biti mora dostopen po nizkih cenah. 
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V določenih izdelkih se kombinirata dva ali več antioksidantov, ker so v kombinaciji bolj 
učinkoviti, kot če bi jih uporabljali ločeno (Skvarča, 2000). 
 
Gunstone (1996) pa pravi, da je učinek antioksidantov v maščobah odvisen od: 
 
 vrste olja ali maščobe glede na vsebnost nenasičenih maščobnih kislin, 
 temperature, ki vpliva na mehanizem oksidacije in razgradnjo hidroperoksidov, 
primarnih oksidacijskih produktov (hidroperoksidi) ali sekundarnih produktov 
(karbonilne spojine in/ali hlapne komponente), 
 mešanice antioksidantov, pogosto tudi sinergistov, 
 topnostnih dejavnikov (porazdelitev antioksidantov med vodno in oljno fazo).  
 
Njihovo delovanje se izraža kot antioksidativna aktivnost, ki je lastnost naravnega 
antioksidanta, da preprečuje oksidativno okvaro ali degradacijo živila. Antioksidativna 
aktivnost je lahko prisotna v izolirnem sistemu (oljčno olje) ali pa v biološkem sistemu 
(človeški organizem). Antioksidativna aktivnost v izoliranih sistemih je odvisna od 
antioksidativnega potenciala (AOP) - torej od vrste antioksidanta in njegove koncentracije ter 
seveda od živila. V bioloških sistemih pa je poleg AOP zelo pomemben vpliv biološke 
uporabnosti, ki podaja odnos med zaužitim antioksidantom in njegovo dejansko koncentracijo 
v dani celici (Vesel in sod., 2009). 
 
1.1 NAMEN NALOGE 
 
V okviru magistrske naloge smo določili antioksidativni potencial (AOP) različnih rastlinskih 
olj v polarni in nepolarni frakciji z 2,2-difenil-1-pikrilhidrazilom (DPPH) v različnih topilih 
(etilacetat, 2-propanol). AOP polarne frakcije smo določili tudi z metodo Folin-Ciocalteu (FC).  
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Predvidevamo, da bosta v nepolarni frakciji olj večino antioksidativnega potenciala (AOP) 
prispevala α in γ-tokoferol in da bo prispevek polarne frakcije k antioksidativnemu potencialu 
(AOP) večji v oljčnih in sezamovih oljih kot v lanenem in sončničnem olju. Predvidevamo pa 
tudi, da bo antioksidativni potencial (AOP) polarne in nepolarne frakcije olj aditiven in bo 
ustrezal določnemu skupnemu antioksidativnemu potencialu (AOP) olj in da bomo v topilih, ki 
pospešujejo ionizacijo določili večji AOP polarnih frakcij kot v aprotičnih topilih (etilacetat, 
2- propanol).  
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 OLJČNO OLJE 
 
Oljke in oljčno olje so v človekovi prehrani znani že tisočletja. Olje se uporablja v večini 
sredozemskih držav in je bistvena sestavina sredozemske prehrane. Evropska unija proizvede 
73 % svetovnega oljčnega olja in ga porabi približno 66 %. Glavni proizvajalki in potrošnici 
oljčnega olja sta Španija in Italija, vendar se je uporaba oljčnega olja razširila tudi v druge 
države, kot so Amerika, Brazilija, Mehika itd. Na svetu je poznanih okrog 1.200 različnih sort 
oljk, vendar jih za predelavo v olje uporabljajo samo okrog 40. Dobro oljčno olje lahko dobimo 
samo iz neoporečnih oljk. Končno kakovost olja pa določa zelo veliko parametrov. Dva izmed 
njih sta zelo pomembna, in sicer sestava tal ter lokalne vremenske razmere (Yangui in sod., 
2016). 
 
2.1.1 Sestava oljčnega olja 
 
Maščobe oziroma triacilgliceroli predstavljajo 99 % vseh sestavin oljčnega olja in samo 1 % je 
drugih negliceridnih sestavin, ki olje ščitijo, mu plemenitijo aromo in barvo ter pozitivno 
učinkujejo na zdravje našega telesa (Boskou in sod., 2006). Najpomembnejša sestavina 
oljčnega olja so maščobne kisline. Jedilna olja imajo maščobne kisline, ki so sestavljene iz 
dolgih verig z različnim številom ogljikovih atomov (od 12 do 24 ogljikovih atomov), ki so 
med seboj povezani z enojnimi ali dvojnimi vezmi. Glede na vsebnost dvojnih vezi jih 
razvrščamo v: nasičene (nimajo dvojnih vezi), enkrat nenasičene ali mononenasičene (z eno 
dvojno vezjo) in večkrat nenasičene (z dvema ali več dvojnimi vezmi) (Mailer, 2006).  
 
Nenasičene maščobne kisline so lahko prisotne v dveh geometrijskih izomerah: cis in trans. Pri 
hidrogeniranju olja se geometrijska izomera cis spremeni v obliko trans, kjer večje vsebnosti 
trans izomer v oljih kažejo, da je olje kemično obdelano. Danes nasičene maščobne kisline niso 
zaželene, ker pospešujejo nastajanje in razvijanje bolezni. Enkrat nenasičene maščobne kisline 
so zelo stabilne in v priporočenih količinah celo zmanjšujejo nevarnost obolenja srca in ožilja. 
Večkrat nenasičene maščobne kisline so za človeka zelo pomembne, saj jih naše telo potrebuje 
približno 15 g na dan. Potrebne so za razvoj in nemoteno delovanje organizma, sami pa jih ne 
moremo proizvajati, zato je glavni vir teh kislin rastlinsko olje (Bučar-Miklavčič in sod., 1997). 
 
V oljčnem olju je največ enkrat nenasičene oleinske maščobne kisline (55-83 %), večkrat 
nenasičenih maščobnih kislin je od 4-12 %, kjer je od tega velika večina linolne maščobne 
kisline, medtem, ko je nasičenih maščobnih kislin skupaj od 7-20 %, kjer je največ palmitinske, 
sledijo pa ji še stearinska, arahidronska in miristinska maščobna kislina (Mailer, 2006). 
Vsebnost maščobnih kislin se lahko razlikuje med olji, saj so te odvisne od območja 
proizvodnje, podnebja, sorte in stopnje zrelosti ploda. Vsebnost oleinske kisline je zelo odvisna 
od zemljepisne širine. Tako imajo italijanska in španska olja več oleinske kisline kot npr. 
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tunizijska, saj je znano, da je v severnejših oljih več oleinske kisline in zato so ta tudi bolj 
stabilna (Boskou in sod., 2006). 
 
V oljčnem olju najdemo v zelo majhnih količinah tudi negliceridne snovi, ki so zelo pomembne 
za kakovostno razvrščanje in ugotavljanje izvora. Te sestavine preprečujejo staranje olja in 
imajo pomembno vlogo pri bioloških funkcijah v človeškem organizmu, olju pa dajejo tudi 
aromo. Glavne negliceridne sestavine oljčnih olj so: alifatski alkoholi, aldehidi, fenoli, 
polifenoli, pigmenti (klorofil, karoteni), ogljikovodiki, steroli, vitamini, triterpenski alkoholi in 
voski (Boskou in sod., 2006). Eden najpomembnejših sterolov, ki ga najdemo v oljčnih oljih, 
je v vodi netopen rastlinski skvalen. Skvalen je prisoten tudi v nekaterih drugih oljih, kot je npr. 
palmino in riževo olje (Kelly, 1999). 
 
Preglednica 1: Maščobno kislinska sestava oljčnega olja (Mailer, 2006) 
Sestavine oljčnega olja Podrobna sestava Količine 
Maščobne kisline 




Enkrat nenasičena maščobna 
kislina 
Oleinska  od 55-83 % 
Večkrat nenasičena maščobna 
kislina 
Linolenska  do 1 % 
Linolna omega 6 od 4-12 % 
 
Preglednica 1 prikazuje maščobno kislinsko sestavo oljčnega olja. V njej so predstavljene 
maščobne kisline, ki jih najdemo v oljčnem olju.  
 
2.1.2 Antioksidanti v oljčnem olju 
 
Eden izmed najpomembnejših antioksidantov v oljčnem olju so tokoferoli, ki so znani kot 
antioksidanti že več kot 50 let. Najbolj so razširjeni v neobdelanih in rafiniranih rastlinskih oljih 
in so v veliki meri raziskani zaradi svojih antioksidativnih učinkov v prehranskih in bioloških 
sistemih (Houlihan in Ho, 1985). Poznamo več naravnih substanc, ki jih generično imenujemo 
vitamin E. Delimo jih na tokole in tokotrienole, kjer tokolom pravimo tudi tokoferoli. 
Tokoferoli imajo hidroksi substituiran aromatski obroč (2-metil-6-kromanol) z nasičeno 
stransko alifatsko verigo iz 16 ogljikovih atomov na položaju 2. Tokotrienoli pa se od 
tokoferolov razlikujejo v stranski alifatski verigi, ki je nenasičena. Analogi vitamina E so dobri 
antioksidanti, saj stabilizirajo reaktivne radikale, tako da jim donirajo vodikov atom (Shahidi 
in Ambigaipalan, 2015).   
 
Oljčno olje vsebuje 0,5 do 20 mg skupnih tokoferolov na 100 g. Največ je α-tokoferola (90 %) 
in le 5 % β in γ-tokoferolov, medtem, ko δ-tokoferol najdemo le v sledovih. Ta se nahaja v 
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sledovih v koncentracijah od 0,02-0,2 mg/100 g (Boskou in sod., 2006; Butinar in Bučar- 
Miklavčič, 2000). Vsebnost skupnih tokoferolov je odvisna od kultivarja, klimatskih pogojev 
med zorenjem plodov, od načina pobiranja in skladiščenja plodov pred stiskanjem in načina 
predelave. Oljčna olja, ki so stisnjena iz plodov v zgodnejših fazah zrelosti, vsebujejo znatno 
višje vsebnosti skupnih tokoferolov. V primeru oljčnega olja z visoko vsebnostjo prostih 
maščobnih kislin je tudi vsebnost skupnih tokoferolov pod 0,5 mg/100 g (Butinar in sod., 1999). 
 
Preglednica 2: Vsebnost tokoferolov in tokotrienolov v nekaterih oljih (mg/kg) (Schuler, 1990) 
Vrsta olja Tokoferoli Tokotrienoli 
α β γ δ α β γ δ 
Kokosovo 5-10 / 5 5 5 v sledovih 1-20 / 
Oljčno 1-240 0 0 0 / / / / 
Palmino 180-260 v sledovih 320 70 120-150 20-40 260-300 70 
Arašidovo 80-330 / 130-590 10-20 / / / / 
Sojino 30-120 0-20 250-930 50-450 0 0 0 / 
Sončnično 350-700 20-40 10-50 1-10 / / / / 
 
V preglednici 2 je predstavljena vsebnost tokoferolov in tokotrienolov v različnih rastlinskih 
oljih. Iz preglednice 2 je razvidno, da je vsebnost α-tokoferola največja pri sončničnem olju, 
medtem ko je vsebnost α-tokoferola pri kokosovem olju v zelo majhnih količinah. Tudi β-
tokoferola je največ v sončničnem olju, medtem ko je γ- in δ-tokoferolov v sončničnem olju 
nekoliko manj kot v ostalih oljih, oz. v oljčnem olju γ- in δ-tokoferoli sploh niso prisotni. Tako 
v oljčnem olju najdemo samo α-tokoferole, medtem ko tokotrienole najdemo samo v 
kokosovem in palminem olju, v ostalih predstavljenih oljih je njihova vsebnost zelo majhna. 
 
Poleg tokoferolov najdemo v oljčnem olju tudi hidroksitirozol in tirozol ter njune derivate. Te 
fenolne spojine dajejo oljčnemu olju grenek in oster okus. Fenolne spojine najdemo v vseh delih 
oljčne rastline, vendar se njihova koncentracija v različnih delih rastline razlikuje. Vsebnost v 
olju pa je pogojena z vsebnostjo v plodu in predvsem s polarnostjo (Syed, 2010). 
 
Oljke in oljčno olje so tako pomemben vir prehranskih antioksidantov. Oleuropein, ki je polaren 
glikoziliran derivat hidroksitirozola, je prisoten v olju v majhnih koncentracijah, več pa ga je v 
plodovih oljke (Rietjens in sod., 2006).  
 
Oleuropein (prikazan na sliki 1) je glikozid, spojina hidroksitirozolnega estra elenolne kisline 
z β-D-glukopiranozo (Butinar in Bučar-Miklavčič, 2000). Njegova kemijska formula je 
C25H32O13 in ima molsko maso 540,5 g/mol. V oljki (sadež) tako poleg oleuropeina najdemo še 
dimetil-oleuropein, ligstrozid in oleozid. Izmed vseh spojin je najbolj izrazita spojina 
oleuropein, ki lahko doseže koncentracije do 140 mg/g na osnovi suhe snovi v mladih oljkah in 
60-90 mg/g suhe snovi v listih (Syed, 2010). Gre za eno najbolj bioaktivnih komponent v listih 
oljke. Vsebina oleuropeina se razlikuje glede na sorto, oljčne izdelke, podnebne razmere, 
zrelosti oliv pri trgatvi in glede na sistem obdelave zaposlenih. 
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Slika 1: Oleuropein in oleacin (Czerwińska in sod., 2012) 
 
Različne študije so dokazale, da ima oleuropein fiziološke in farmakološke lastnosti. Poleg 
njegove antioksidativne učinkovitosti deluje tudi protivnetno, antikancerogeno, uporabljajo pa 
ga tudi za zdravljenje diabetesa ter zmanjšuje nastanek kardiovaskularnih bolezni (Hassen in 
sod., 2015).  
 
Ena bolj pomembnih lastnosti oleuropeina je njegova antioksidativna aktivnost, zlasti kot 
lovilec prostih radikalov (Cicerale in sod., 2012). To so pokazali z in vitro in in vivo testi. V teh 
testih so dokazali, da je odstranitev DPPH radikalov boljša z oleuropeinom in z oleuropeinom 
bogatimi izvlečki, kot pa s sintetičnimi antioksidanti kot je butil hidroksi anizol (BHT). 
 
Tako je antioksidativna aktivnost oleuropeina učinkovita predvsem zaradi prisotnosti 
hidroksilnih skupin (predvsem 1,2-dihidroksibenzena) v svoji kemični strukturi. Te hidroksilne 
skupine lahko prispevajo vodik, ki prepreči oksidacijo (Hassen in sod., 2015). Czerwińska in 
sod. (2012) so poročali, da je oleuropein s svojim sekoiridoidnim derivatom oleacinom (Slika 
1) zaviral nastajanje reaktivnega kisika (superoksidni anion, vodikov peroksid, hipoklorova 
kislina) in reaktivnih dušikovih spojin (dušikov oksid, peroksi nitrit). 
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V oljčnem olju najdemo tudi hidroksitirozol in tirozol (slika 2). Hidroksitirozol je fenolna 
spojina, ki jo najdemo v sadju ali zelenjavi, vendar ga večino dobimo v oljkah (Achmon in 
Fishman, 2014). V oljčnem olju doseže tudi do 200 μg/mL (Romero in Brenes, 2012). Dobimo 
ga po hidrolizi oleuropeina in oleaceina v času zorenja oljk, skladiščenja olj in priprave 
namiznih oljk ter tudi v samem olju. Ti procesi povzročajo, da so oleuropein aglikon, 
hidrokstirozol in elenolna kislina odgovorni za različno aromo olja (Granados-Principal in sod., 
2010). Hidroksitirozol ima dobro antioksidativno delovanje, zaradi česar je zelo obetavna 
alternativa za sintetične antioksidante kot sta butil hidroksi anziol (BHA) in butil hidroksi 
toluen (BHT) (Deffieux in sod., 2014).    
 
 
                  
 
 
Slika 2: Tirozol in hidroksitirozol (Cicerale in sod., 2012) 
 
2.2 SEZAMOVO OLJE 
 
Sezamovo olje je eno najstarejših rastlinskih olj. Izdelujejo ga iz semen sezama. Sezam se 
največ goji v azijskih in afriških državah. Za pridobivanje olja obstaja več postopkov predelave 
semena v olje, in sicer tako, da nepražena sezamova semena hladno stiskajo. Semena lahko tudi 
pražijo in jih hladno stiskajo ali pa pražena semena stiskajo pri visoki temperaturi. Praženo 
sezamovo olje je nerafinirano jedilno olje, ki je pridobljeno iz sezamovih semen, praženih pri 
180-200 °C. To olje se uporablja kot ojačevalec arome v vzhodni azijski kuhinji. Semena so na 
voljo v 3 različnih barvah: črni, rjavi in beli barvi. Bela sezamova semena uporabljajo predvsem 
v proizvodnji sezamovega olja v Koreji (Jeon in sod., 2015). 
Večina sezamovih semen se uporablja za ekstrakcijo olja. Olje se večinoma uporablja za 
kuhanje, nekaj pa se ga uporablja tudi za farmacevtsko, kozmetično in parfumsko industrijo 
(Patterson, 2011).  
2.2.1 Sestava sezamovega olja 
 
Vse snovi, ki jih najdemo v sezamovem semenu, se ne izlužijo v olje, vendar pri hladnem 
stiskanju olja vanj poleg maščobnih kislin pridejo tudi v olju topni vitamini in steroli oziroma 
fitosteroli kot rastlinske oblike sterolov (Merljak in Jakob Merljak, 2014). Sezamovo olje ne 
vsebuje škodljivih snovi in ima več nenasičenih maščobnih kislin kot ostala olja. Zaradi visoke 
vsebnosti nenasičenih maščobnih kislin je tako sezamovo olje pomemben vir esencialnih 
maščobnih kislin v naši prehrani (Salunkhe in sod., 1992).  
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Sezamovo olje vsebuje približno 82 % nenasičenih maščobnih kislin. Glavni predstavnici 
nenasičenih maščobnih kislin sta oleinska in linolna MK, ki predstavljata približno enak delež 
v olju. V olju najdemo tudi nasičene maščobne kisline, ki jih je manj kot 20 %, glavni 
predstavnici pa sta palmitinska (8-17 %) in stearinska (3-9 %) MK. Poleg maščobnih kislin 
sezamovo olje vsebuje še vitamin E, fitosterole in pomembne antioksidante (Kochhar, 2002). 
Preglednica 3: Maščobno kislinska sestava sezamovega olja (Merljak in Jakob Merljak, 2014; Kochhar, 2002)   
Vrsta maščobne kisline Skupaj v % Delež posamezne MK 
Nasičene maščobne kisline 10-20 % palmitinska 8-17 % 
stearinska 3-9 % 
Enkrat nenasičene maščobne 
kisline 
40-50 % oleinska 44-50 %, omega 9 
Večkrat nenasičene maščobne 
kisline 
35-50 % linolna 35-50 %, omega 6 
α-linolenska do 1 %, omega 3 
 
V preglednici 3 je predstavljena maščobno kislinska sestava sezamovega olja. Vsebnost enkrat 
nenasičene oleinske MK je nekaj manjša kot pri oljčnem olju, medtem ko je največja razlika 
med oljema pri vsebnosti linolne MK, saj je lahko vsebnost linolne MK v sezamovem olju tudi 
trikrat višja kot pri oljčnem olju. 
2.2.2 Antioksidanti v sezamovem olju 
 
Glavni antioksidant v sezamovem olju predstavlja sezamol. Sezamovo olje vsebuje 0,31-1,1 % 
sezamina in 0,19-0,62 % sezamolina z nekaj sledovi prostega sezamola (Kochhar, 2002). Zaradi 
sproščanja sezamola iz sezamolina ima olje visoko stabilnost in odpornost. Sezamol se sprosti 
iz sezamina predvsem s termično obdelavo. Ugotovili so, da je sezamol bolj učinkovit kot 
nekateri drugi antioksidanti kot sta npr. butil hidroksi anizol (BHA) in butil hidroksi toluen 
(BHT), bolje je deloval le propil galat (Salunkhe in sod., 1992). V sezamovem olju poleg 
sezamola najdemo tudi druge antioksidante, kot sta vitamin E (α-tokoferol in γ-tokoferol) in 
vitamin A (Kochhar, 2002). 
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                                  Sezamovo olje 
Muller-Mulot (1976) Speek in sod. (1985) 
α- tokoferol 1,2 1,0 
β-tokoferol 0,6 <0,05 
γ-tokoferol 24,4 51,7 
ώ-tokoferol 3,2 <0,05 
Skupno  29,4 52,8 
 
2.3 LANENO OLJE 
 
Poznamo okrog 200 vrst lana, vendar sta najpomembnejši vrsti navadnega lana oljni in predivni 
lan (Merljak in Jakob Merljak, 2014). Najpomembnejše pridelovalke lanenega semena na svetu 
so: Kanada, Argentina, ZDA, Kitajska, Indija in Evropa. Laneno seme vsebuje 40 % olja, 30 % 
prehranskih vlaknin, 20 % beljakovin, 4 % pepela in 6 % vlage (Bayrak in sod., 2010). Najboljše 
olje pridobivajo s hladnim stiskanjem dozorelih lanenih semen. Povprečen donos lanenega olja 
stisnjenega iz semena je 35-50 % teže semena.  
 
2.3.1 Sestava lanenega olja 
 
Na skupno vsebnost olja vplivajo različne sorte semena, velikost semena, zrelost in podnebje. 
Surovo olje vsebuje predvsem trigliceride in fosfolipide, majhno količino kristalnega voska in 
vodotopne snovi z antioksidativnimi lastnostmi (Salunkhe in sod., 1992). Laneno olje vsebuje 
velike količine polinenasičenih maščobnih kislin: α-linolenske kisline (ALA) in linolne kisline 
(LA). Ugotovili so, da lahko visoka stopnja ALA v prehrani zmanjšuje tveganje za pojav raka 
in kardiovaskularnih bolezni, ter da omejuje proizvodnjo arahidonske kisline (Karcher in sod., 
2014). Najpogostejše maščobne kisline v lanenem olju so: palmitinska (6 %), stearinska 
(2,5 %), oleinska (19 %), linolna (13 %) in α-linolenska kislina (55 %) (Zuk in sod., 2015). 
Ugotovili so tudi, da laneno olje pozitivno vpliva na zdravljenje tumorja, raka na dojki in 
ateroskleroze (Bayrak in sod., 2010). 
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Preglednica 5: Maščobno kislinska sestava lanenega olja (Merljak in Jakob Merljak, 2014; Zuk in sod., 2015) 
Maščobne kisline in druge 
snovi 
Skupna vsebnost Posamezen delež 
Nasičene maščobne kisline 7-10 % 6 % palmitinska 
2,5 % stearinska 
Enkrat nenasičene 19 % Oleinska (omega 9) 
Večkrat nenasičene Okoli 70 % 13 % linolne (omega 6) 
55 % α-linolenske (omega 3) 
 
Preglednica 5 prikazuje maščobno kislinsko sestavo lanenega olja in vsebnost vitamina A in E 
v lanenem olju. Poleg tega so v olju še fitosteroli, polifenoli, lecitin, fitoestrogeni in 
antioksidanti (Zuk in sod., 2015). Kot je razvidno iz tabele 5 je največ MK večkrat nenasičenih 
MK, kjer je glavni predstavnik α-linolenska MK. Približno trikrat manj je enkrat nenasičene 
oleinske MK, nasičenih MK pa je v lanenem olju najmanj.   
 
2.3.2 Antioksidanti v lanenem olju 
 
Glavni antioksidanti, ki jih najdemo v lanenem olju, so tokoferoli. Največ je γ-tokoferola, kar 
je razvidno tudi iz preglednice 6, medtem ko je α- in δ-tokoferola v lanenem olju približno 
enako in precej manj kot γ-tokoferola. V okviru študije so Kochhar in sod. (2002) ugotovili, da 
laneno olje skupno vsebuje 440-558 mg/kg tokoferolov, večinoma od tega je γ-tokoferola, 
vendar to ne velja za vsa lanena olja. 
 
Preglednica 6: Vsebnost tokoferolov v lanenem olju (Kochhar, 2002)  






2.4 SONČNIČNO OLJE 
 
Kakovost in možnost uporabe rastlinskih olj se določi glede na njihovo sestavo maščobnih 
kislin. Ena najpomembnejši enoletnih poljščin na svetu, iz katere pridelujejo olje zaradi njenih 
prehranskih in industrijskih lastnosti, je sončnica (Mensink in sod., 2003; Marvey, 2008). 
Znano je, da na kakovost sončničnega olja odločilno vplivajo okoljski dejavniki. Glavni 
dejavnik je temperatura, ki vpliva na delež oleinske kisline v olju (Roche in sod., 2006). Rusija 
je največja proizvajalka sončnic na svetu, sledijo pa ji še Argentina, Španija, Francija, Kitajska 
in Turčija. Sončnična semena so bogat vir olja in beljakovin, sončnično olje pa vsebuje visok 
delež nenasičenih maščobnih kislin in v maščobah topnih vitaminov (Salunkhe in sod., 1992). 
V semenu poleg maščobe in visoke vsebnosti beljakovin najdemo še: vitamin E od 22-72 %, 
Goričar S. Antioksidativna učinkovitost polarne in nepolarne frakcije nerafiniranih rastlinskih olj. 11 




lecitin, flavonske glikozide, karotenoide, sterole in fitosterole, kumarin, vlakna ter druge 
vitamine in minerale. Izkoristek sončničnih semen za olje je različen in odvisen od načina 
stiskanja. Pri hladnem stiskanju sončničnega olja je izkoristek le okrog 40 %, pri industrijskem 
stiskanju praženih semen pa veliko višji (Merljak in Jakob Merljak, 2014).  
 
2.4.1 Sestava sončničnega olja 
 
Sončnično olje je sestavljeno večinoma iz palmitinske, stearinske, oleinske in linolne maščobne 
kisline. Največja vsebnost MK v sončničnem olju je polinenasičena linolna kislina (70 %). Gre 
za esencialno maščobno kislino, ki je človeški organizem ne more sintetizirati in jo moramo 
nujno dobiti s hrano. Poleg linolne kisline je največ oleinske MK (20 %). Čeprav se lahko 
koncentracija teh dveh MK spreminja glede na okolje, v večini sončničnih oljih ti dve MK 
predstavlja 90 % vseh maščobnih kislin. Olje vsebuje tudi manjšo količino nasičenih maščobnih 
kislin, kot sta palmitinska (4-9 %) in stearinska (1-7 %), v sledovih pa najdemo tudi miristinsko, 
maleinsko in arahidonsko MK (Jocić in sod., 2015).  
 
Pomemben vpliv na sestavo maščobnih kislin v sončničnem olju ima okolje, v katerem raste 
sončnica. Učinek lokacije lahko pripišemo različnim okoljskim pogojem, zelo pomembna pa je 
tudi temperatura in sončno sevanje med rastno sezono na različnih lokacijah (Echarte in sod., 
2013). Od maščobnih kislin sta najbolj občutljivi na spremembe temperature oleinska in linolna 
maščobna kislina. Tako bo imelo olje iz sončnic, ki so rastle v toplejših krajih nižjo vsebnost 
linolne kisline, kot tisto olje, ki bo prihajalo iz hladnejših krajev (Salunkhe in sod., 1992). Znano 
je, da se bo pri nižjih temperaturah zorenja semen tvorilo več linolne kisline, pri višjih 
temperaturah pa več oleinske kisline (Salunkhe in sod., 1992). To je ravno obratno kot pri 
oljkah, kjer je več oleinske kisline pri nižjih temperaturah (Boskou in sod., 2006).   
 
Preglednica 7: Maščobno kislinska sestava sončničnega olja (Jocić in sod., 2015) 
Vrsta maščobne kisline Delež celote 
Enkrat nenasičena oleinska MK 20 % 
Večkrat nenasičena linolna MK 70 % 
Nasičena palmitinska MK 4-9 % 
Nasičena stearinska MK 1-7 % 
ostale V sledovih 
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V preglednici 7 je predstavljena maščobno kislinska sestava sončničnega olja. Predstavljene so 
različne vrste MK v sončničnem olju in njihova vsebnost v sončničnem olju kot celoti. Iz 
zgornje tabele je razvidno, da je v sončničnem olju največ večkrat nenasičene linolne MK, 
medtem, ko je vsebnost enkrat nenasičene oleinske MK skoraj enaka kot pri lanenem olju. 
 
2.4.2 Antioksidanti v sončničnem olju 
 
V sončničnem olju najdemo poleg drugih snovi (fosfolipidi, karotenoidi, voski) večinoma 
tokoferole. Skupna vsebnost tokoferolov v sončničnem olju je do 500 mg/kg. Naravni tokoferoli 
so predstavljeni v 4 izomerah: α, β, γ in δ. Večinoma je α-tokoferola (95 %), v nižjih 
koncentracijah pa najdemo tudi β-tokoferole (3 %) in γ-tokoferole (2 %) (Jocić in sod., 2015).  
 
Preglednica 8: Antioksidanti in ostale snovi v sončničnem olju (Merljak in Jakob Merljak, 2014) 
Povprečje več raziskav in meritev* KIS** 
Skupni tokoferoli 60-77 mg/100 g α-tokoferol 6,08 mg/kg 63,3 mg/g 
β-tokoferol 1,7 mg/kg 
γ-tokoferol 1,1 mg/kg 
δ-tokoferol 0,08 mg/kg 
Voski 0,03-0,1 %   
Fosfolipidi 0,2-1,4 %   
Karotenoidi, skupni 0,17-0,19 mg/g  0,08 mg/g 
*Povprečje več raziskav in meritev na BF 
**Primer meritve na slovenskem olju; Kemijski inštitut Slovenije, dr. F. Čuš 
 
V preglednici 8 je predstavljena vsebnost antioksidantov in ostalih snovi v sončničnem olju. Na 
osnovi podatkov, ki so jih zbrali Merljak in Jakob Merljak (2014), so ugotovili, da je glavni 
predstavnik antioksidantov v sončničnem olju α-tokoferol, najmanj pa je δ-tokoferola. Iz tabele 
je razvidno tudi, da je od ostalih snovi v sončničnem olju največ karotenoidov. 
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3.1.1 Osnovni vzorci olj 
 
Uporabljeni so bili osnovni vzorci nerafiniranih rastlinskih olj: 
 
 ekstra deviško oljčno olje 
 sončnično olje 
 sezamovo olje 
 laneno olje 
 
Vsi vzorci zgoraj naštetih nerafiniranih olj, so bili kupljeni v maloprodaji na slovenskem 
tržišču. 
 
3.1.2 Laboratorijska oprema, pribor in kemikalije 
 
Za analizo olj smo pri delu uporabili: 
 
 analitsko tehtnico 
 UV- VIS spektrofotometer 
 hladilnik 
 Vorteks (stresalnik) 
 centrifugo 





 plastične centrifugirke (50 mL) 
 plastične mikrocentrifugirke (1,5 mL in 2 mL) 
 plastične centrifugirke (15 mL) 
 laboratorijska steklovina (čaše, bučke) 
 avtomatske pipete  
 polistirenske kivete 
 polipropilenske UV kivete (1,5 mL) 
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 mQ voda 
 DPPH 
 etilacetat 
 Folin-Ciocalteu reagent 
 Na2CO3 
 Troloks 
 ocetna kislina 
 Tris  
 
 
3.2 METODE DELA 
 
Postopek ekstrakcije v oljih je pri vseh štirih oljih potekal enako, razlika je bila samo pri 
sezamovem olju, pri katerem smo morali vzorce dvakrat ekstrahirati. AOP olj smo analizirali v 
dveh različnih topilih, MP-IP in etilacetat.  
 
3.2.1 DPPH metoda 
 
Ena najstarejših indirektnih metod za določanje antioksidativne aktivnosti je metoda s prostim 
radikalom DPPH•. Temelji na reakciji med stabilnim prostim radikalom DPPH• in donorji 
vodika (Brand-Williams in sod., 1995). Hitrost reakcije fenolnih antioksidantov z DPPH je zelo 
odvisna od sestave topila. Reakcije hitreje potečejo v alkoholih kot v topilu etilacetat, ki se po 
navadi uporablja za analizo antioksidativnega potenciala pri nepolarnih vzorcih kot so 
rastlinska olja.  
 
Zmanjšanje absorbance metanolne raztopine DPPH• pri 520 nm je sorazmerno koncentraciji in 
antioksidativni učinkovitosti antioksidanta. Antioksidativno učinkovitost fenolnih spojin 
izrazimo na različne načine: 
 
 kot koncentracijo fenolnih spojin, ki je potrebna, da se začetna količina DPPH• 
radikala zmanjša za 50 %; 
 kot delež preostale količine DPPH• radikala; 
 kot TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) indeks, kjer antioksidativno 
učinkovitost analiziranih fenolnih raztopin primerjamo s standardnim 
antioksidantom Troloksom (Abram in sod., 2010). Vsebnost antioksidantov je 
izražena kot množina Troloksa na ustrezno maso ali volumen vzorca. V našem 
primeru je bil AOP izražen kot Troloks ekvivalent (TE) v enotah mmol/kg. 
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Slika 3: DPPH radikal (Abram in sod., 2010)   
 
Nerafinirana rastlinska olja so bogat vir antioksidantov. Vsebujejo tokoferole, tokotrienole, 
karotenoide in bolj polarne spojine, ki se izločijo v procesu rafinacije. V nerafiniranih 
rastlinskih oljih najdemo več polarnih fenolnih spojin, ki vplivajo na AOP in senzorične 
lastnosti, zato je tudi cena teh olj dražja. Kavna kislina, sinapinska kislina, siringinska kislina 
in monohidroksi ali dihidroksi fenoli, kot so tirozol, hidroksitirozol in sezamol so nekatere 
izmed fenolnih spojin, ki so bile ugotovljene v metanolnem ekstraktu iz rastlinskih olj, ki tvorijo 
hidrofilni del (Prevc in sod., 2013). 
 
3.2.1.1 Priprava DPPH raztopin 
 
MP-IP (metanol : propanol) 
 
V 15 mL centrifugirko smo zatehtali približno 5 mg DPPH in izračunali potreben volumen 
metanola, da smo dobili raztopino koncentracije 1,5 mM (molska masa DPPH je 394,32 g/mol). 
 
Nato smo pripravili 50 mL metanolne raztopine Tris-a s koncentracijo 75 mM. To smo naredili 
tako, da smo zatehtali približno 280 mg Tris-a v 50 mL centrifugirko. Nato smo izračunali 
količino metanola, ki jo moraš dodati in iz gostote izračunali potrebno maso (gostota metanola 
je 0,792 g/mL, molska masa Trisa je 121,14 g/mol). Dobili smo volumen metanola, ki smo ga 
nato zatehtali in celotno raztopino dobro premešali, da se je Tris raztopil. 
 
Mešanici smo postavili v ultrazvočno kopel za 10 minut oz. za toliko časa, da se je DPPH 
raztopil. 
 
Pripravljeno raztopino Trisa smo prelili v 25 mL bučko do oznake in ji z ustrezno pipeto dodali 
135 μl ocetne kisline. 
 
Za končno raztopino DPPH s katero smo delali naše analize, smo zmešali 25 mL čistega 2-
propanola, 20 mL pripravljene Tris mešanice in ustrezen volumen v MeOH pripravljenega z 
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DPPH. Volumen, ki je manjkal do 50 mL, smo kompenzirali s čistim MeOH. Preden smo dodali 
DPPH smo preverili, kakšna je bila vrednost A520 in nato dodali toliko DPPH v raztopino, da je 




V 50 mL centrifugirko smo zatehtali do največ 2 mg DPPH in dodali toliko etilacetata, da je 
bila končna koncentracija DPPH 110 μM. Pred začetkom eksperimenta smo ponovno preverili 
A520. 
 
3.2.2 Ekstrakcija oljčnega, lanenega in sončničnega olja 
 
V 15 mL centrifugirko smo zatehtali 3 g olja in dodali 3,335 mL ekstrakcijskega topila 
(MeOH:H2O, 80:20). Vse skupaj smo zmešali na vorteksu približno 5 minut. Nato smo 
uravnotežili po dve in dve centrifugirki na tehtnici in pripravljene vzorce centrifugirali v 117 
mm rotorju 12 minut na 8980 rpm pri 20 °C. 
 
Po centrifugiranju smo previdno odstranili zgornjo polarno fazo (PF) in jo prenesli v 2 mL 
mikrocentrifugirko. Nato smo z novim nastavkom iz sredine lipidne faze zajeli še 2 mL 
nepolarne faze in jo prenesli v novo 2 mL mikrocentrifugirko. 
 
3.2.3 Ekstrakcija sezamovega olja 
 
Tako kot pri oljčnem, lanenem in sončničnem olju smo tudi pri sezamovem olju zatehtali 3 g 
olja v 15 mL centrifugirko. Dodali smo 3,335 mL ekstrakcijskega topila in zmešali na vorteksu 
približno 5 minut. Tudi tukaj smo uravnotežili centrifugirke na tehtnici in pripravljene vzorce 
centrifugirali v 117 mm rotorju 12 minut na 8980 rpm pri 20 °C.  
 
Po centrifugiranju smo s pipeto kvantitativno odvzeli polarno fazo (PF1) in jo prenesli v 
kriovialo. Nato smo po prvi ekstrakciji še enkrat dodali 3,335 mL ekstrakcijskega topila in 
ponovno mešali na vorteksu 5 minut. Ponovno smo centrifugirali pri istih pogojih kot prej in 
nato kvantitativno odvzeli še polarno fazo 2 in jo prenesli v 2 mL mikrocentrifugirko. V 
mikrocentrifugirko smo prenesli tudi nepolarno fazo po drugi ekstrakciji. 
 
3.2.4 Določitev tokoferolov s HPLC 
 
HPLC je tekočinska kromatografija visoke ločljivosti, s katero ločimo posamezne komponente 
v vzorcu. V našem primeru smo določali vsebnost tokoferolov v sončničnem in lanenem olju. 
Gre za enostavno in hitro metodo, s katero hitro določimo vsebnost tokoferolov, vendar je njena 
slabost ta, da je zelo draga. To analizo so opravili na Oddelku za zootehniko Biotehniške 
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fakultete v Ljubljani. Pred analizo s HPLC so vzorce raztopili v protičnem topilu 2-propanol. 
Za ločevanje so uporabili Agilent Infinity 1260 HPLC s fluorescenčnim detektorjem. Izomere 
vitamina E so ločili na kromatografski koloni Luna 5μm PFP. Mobilna faza je bila metanol-
voda (92:8), njen pretok pa je bil 1,5 mL/min. Temperatura analitske kolone je bila 35 °C, 
volumen injiciranja pa 25 μL. Detekcija fluorescence je bila izvedena na λex = 280 nm in 
λem=330 nm. Kvantifikacijo so izvedli s pomočjo zunanje standardne mešanice α-tokoferola 
(0,5- 3,5 ppm), β-tokoferola (0,2- 1,5 ppm), γ-tokoferola (0,3-2,6 ppm) in δ-tokoferola (0,2-1,4 
ppm), pripravljeno vsak dan iz posamezne izomere iz osnovne raztopine (Prevc in sod., 2015).  
 
3.2.5 Folin-Ciocalteu (FC) metoda 
 
S FC metodo določamo vsebnost skupnih fenolnih spojin v snovi, ki temeljijo na tvorbi modro 
obarvanega kompleksa fenolnih spojin s Folin-Ciocalteujevim reagentom (Abram in sod., 
2010). Pri reakciji med fenolnimi spojinami in FC reagentom pride do oksidacije fenolatov, pri 
čemer zaradi redukcije heteropolnih kislin nastane moder kompleks oz. kromogen, ki ima 
absorpcijski maksimum pri 765 nm. Ker so fenolati prisotni le v bazičnem mediju, FC reagent 
in nastali produkti pa so v takih pogojih nestabilni, izvajamo reakcijo v šibko bazičnih pogojih 
in z veliko koncentracijo reagenta (Roginsky in Lissi, 2005; Prior in sod., 2005; Karadag in 
sod., 2009).  
 
Vsebnost omenjenega kompleksa določimo spektrofotometrično: izmerimo absorbanco pri 
valovni dolžini 765 nm (A765). Večja absorbanca pomeni večjo koncentracijo fenolnih spojin. 
Umeritveno krivuljo pripravimo z reakcijo FC reagenta z izbrano čisto fenolno spojino. Graf 
odvisnosti A765 od koncentracije fenolne spojine omogoči, da iz izmerjene vrednosti A765 
odčitamo vrednost koncentracije skupnih fenolnih spojin v določeni snovi (Abram in sod., 
2010).  
 
S Folin-Ciocalteu metodo smo analizirali dve vrsti olja, in sicer s polarno frakcijo sezamovega 
olja in s polarno frakcijo oljčnega olja. Metode FC pri sončničnem in lanenem olju nismo 
naredili zato, ker je bila vsebnost antioksidantov v polarni fazi pri teh dveh oljih zanemarljiva.  
 
V 2 mL mikrocentrifugirko smo odpipetirali ustrezen volumen polarne faze in mQ vode. Pri 
oljčnih oljih smo odmerili 50 μL polarne faze, dodali 1,350 mL mQ vode in nato še 0,300 mL 
FC reagenta (razmerje 1 : 2) ter mešanico dobro premešali na vorteksu. Po 5 minutah smo dodali 
še 0,300 mL 20 % raztopine Na2CO3. Po 1 uri smo izmerili absorbanco pri 765 nm. Enak 
postopek smo naredili pri sezamovem olju za PF1, medtem, ko je bila pri polarni fazi 2 edina 
razlika ta, da smo odpipetirali 100 μL polarne faze in 1,300 mL mQ vode.  
 
Pri slepih poskusih smo delali z enakimi količinami tako, da smo dali v test namesto vzorca 
ustrezne volumne ekstrakcijskega topila (MeOH:H2O, 80:20). Naredili smo 2 paralelki s 50 μL 
in dve paralelki s 100 μL MeOH:H2O. 
 
Goričar S. Antioksidativna učinkovitost polarne in nepolarne frakcije nerafiniranih rastlinskih olj. 18 




Rezultate meritev smo izrazili kot Troloks ekvivalente (TE). En TE ustreza milimolu vsebnosti 
antioksidantov, z enako reaktivnostjo kot Troloks v 1 kg olja. Enota za TE je mmol/kg. 
 
3.2.6 Izvedba DPPH testa v različnih topilih 
 
V 2 mL mikrocentrifugirke smo zatehtali približno 15 mg olja in nepolarnega ostanka, vsakega 
v 4 paralelkah (2 v MP-IP in dva v EA). Izračunali smo volumen DPPH raztopine, ki smo ga 
morali dodati, da je bil vzorec 100x redčen.  
 
Za polarno fazo smo v 975 μl DPPH raztopine odpipetirali 25 μl vzorca, po 2 paralelki za MP-
IP in EA. Za kontrolni vzorec smo pripravili 975 μl raztopine DPPH, ki smo ji dodali 25 μl 
MeOH (3 paralelke za vsako topilo). Reakcijo smo izvajali 1 uro v termobloku pri 25 °C, nato 
smo izmerili absorbanco pri 520 nm. Preden smo začeli meriti,  smo vedno posneli slepi poskus 
z mQ vodo v ustrezni kiveti. 
 
3.2.7 Umeritvene premice s Troloksom 
 
Troloks je vodotopni analog α-tokoferola in je poznan po svoji visoki aktivnosti lovljenja 
prostih radikalov in se zato pogosto uporablja kot modelni antioksidant. Ker se uporablja kot 
referenčnih antioksidant v različnih testih, lahko proučevane spojine izražamo kot Troloks 




Slika 4: Umeritvena premica za Troloks v mešanici alkoholov in pufra 
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Na sliki 4 je predstavljena umeritvena premica za Troloks v mešanici alkoholov in pufra. Iz 





Slika 5: Umeritvena premica za Troloks v etilacetatu 
 
Slika 5 predstavlja umeritveno premico za Troloks v etilacetatu. Tudi tukaj koncentracija 
Troloksa premo sorazmerno narašča z absorbanco pri 520 nm, vendar je naklon nižji kot v 
mešanici alkoholov in pufra.  
 
Rezultate meritev smo izrazili kot Troloks ekvivalente (TE). En TE ustreza milimolu vsebnosti 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
4.1 ANTIOKSIDATIVNI POTENCIAL POLARNE IN NEPOLARNE FRAKCIJE 
IZBRANIH RASTLINSKIH OLJ 
 
Antioksidativni potencial polarne in nepolarne frakcije smo določali z DPPH metodo v 4 
različnih oljih: oljčnem, sončničnem, sezamovem in lanenem olju. Določali smo ga v dveh 
različnih topilih, saj je AOP odvisen od izbora topila, v katerem analiziramo.   
 
4.1.1 Antioksidativni potencial izbranih rastlinskih olj določen v mešanici alkoholov in 
pufra 
 
Slika 6: Antioksidativni potencial (AOP) oljčnega olja (oo) izražen kot Troloks ekvivalenti (TE) določen v 
mešanici alkoholov in pufra za nefrakcionirano olje (tot), nepolarno frakcijo olja (np) in polarno frakcijo (p) ter 
računsko vsoto za nepolarno in polarno frakcijo olja (np+p) v 6 različnih oljčnih oljih 
 
AOP za polarne antioksidante in nepolarne antioksidante smo določali 6 različnim oljčnim 
oljem. Iz slike 6 je razvidno, da je pri oljčnem olju skupna vrednost olja AOP v MP-IP topilu 
vseh 6 oljčnih olj približno enak. Vrednosti so v območju od 1,5 do 2,3 TE. V petih oljih vidimo, 
da je vsebnost nepolarnih antioksidantov večja od polarnih (vrednosti so v območju 0,9-1,2 
TE), samo v oljčnem olju 3 je nižja, to pa zato, ker se olja med seboj razlikujejo in lahko 
nekatera olja vsebujejo manj oz. več nepolarnih antioksidantov kot ostala. Condelli in sod. 
(2015) navajajo, da je v oljčnem olju glavni antioksidant α-tokoferol, ki predstavlja večino 
tokoferolov v oljčnem olju. Gre za glavni nepolarni antioksidant v oljčnem olju, ki vpliva na 
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je za izpolnitev prehranskega priporočila za vitamin E dovolj, če zaužijemo 50 mL ekstra 
deviškega oljčnega olja z najvišjo koncentracijo α-tokoferola. Poleg α-tokoferola na kakovost 
oljčnih olj vplivajo tudi polarne fenolne spojine. Njihova vsebnost v oljčnem olju je tako kot 
vsebnost maščobnih kislin v oljčnem olju odvisna od sorte, stopnje dozorelosti plodov, 
podnebja in načina predelave oljke. Vsebnost polarnih antioksidantov je pri oljčnem olju v 
območju 0,5-1,1 TE. K vsebnosti polarnih antioksidantov v oljčnem olju največ prispevata 
hidroksitirozol in razgradni produkti oleuropeina, ki je fenolna spojina, ki jo najdemo tudi v 
arganovem olju. Na sliki 6 je razvidno, da ni opaziti kooperativnih učinkov med polarnimi in 
nepolarnimi antioksidanti, saj vsota ločenih analiz (polarne in nepolarne faze) daje enako 




Slika 7: Antioksidativni potencial (AOP) sončničnega olja (so) izražen kot Troloks ekvivalenti (TE) določen v 
mešanici alkoholov in pufra za nefrakcionirano olje (tot), nepolarno frakcijo olja (np) in polarno frakcijo olja (p) 
ter računsko vsoto za nepolarno in polarno frakcijo olja (np+p) v 6 različnih sončničnih oljih 
 
AOP sončničnega olja smo prav tako kot pri oljčnem olju določali v 6 različnih sončničnih 
oljih. V primerjavi z oljčnim oljem analiziranem v MP-IP topilu ima sončnično olje manjšo 
skupno vrednost AOP (med 1,2-1,8 TE). Vsebnost nepolarnih antioksidantov je v območju med 
0,9-1,8 TE. Iz grafa je razvidno, da smo analizirali polarno fazo samo pri zadnjih dveh oljih, 
kjer smo ugotovili, da je vsebnost polarnih antioksidantov v sončničnem olju, analiziranem v 
MP-IP topilu, zanemarljiva. Tako oljčno kot sončnično olje vsebujeta tokoferole, vendar ima 
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prispevata k višjemu AOP. V primerjavi z oljčnim oljem analiziranem v MP-IP topilu ima 
sončnično olje podobno vsebnost nepolarnih antioksidantov oz. celo nekoliko višjo. Pri obeh 
oljih pa je količinsko najpomembnejši nepolarni antioksidant α-tokoferol. 
 
 
Slika 8: Antioksidativni potencial (AOP) sezamovega olja (sz) izražen kot Troloks ekvivalenti (TE) določen v 
mešanici alkoholov in pufra za nefrakcionirano olje (tot), nepolarno frakcijo olja (np) in polarno frakcijo (p) ter 
računsko vsoto za nepolarno in polarno frakcijo olja (np+p) v 6 različnih sezamovih oljih  
 
AOP sezamovega olja smo določili v 6 različnih sezamovih oljih. Skupen AOP olj je v območju 
od 1,5-2,4 TE, kar je podobno kot pri oljčnem olju, analiziranem v MP-IP topilu. Prispevek 
polarnih antioksidantov k AOP je pri sezamovem olju od 0,5-0,9 TE, kar pomeni, da je 
primerljiv z oljčnim oljem analiziranem v MP-IP topilu. K AOP poleg tokoferolov, v 
sezamovem olju največ prispeva sezamol, ki je bolj učinkovit kot nekateri sintetični 
antioksidanti in je poleg tokoferolov najpomembnejši antioksidant v sezamovem olju. Iz slike 
8 je razvidno, da je tako kot pri oljčnem olju, vsebnost nepolarnih antioksidantov višja kot 
vsebnost polarnih antioksidantov. Vrednosti so v območju od 1-1,3 TE, kar pa je tudi 
primerljivo z vsebnostjo nepolarnih antioksidantov oljčnega olja določenega v MP-IP topilu. 
Kot trdi Kochhar (2002) se lahko vsebnost tokoferolov razlikuje od 400-700 μg/g v surovem 
sezamovem olju, kjer prevladuje γ-tokoferol, v majhnih količinah pa najdemo tudi ostale 
tokoferole, kot je npr. δ-tokoferol. Če so semena pražena, preden naredijo iz njih olje, s tem 
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Slika 9: Antioksidativni potencial (AOP) lanenega olja (lan) izražen kot Troloks ekvivalenti (TE) določen v 
mešanici alkoholov in pufra za nefrakcionirano olje (tot), nepolarno frakcijo olja (np) in polarno frakcijo olja (p) 
ter računsko vsoto za nepolarno in polarno frakcijo olja (np+p) v 7 različnih lanenih oljih 
 
Vsebnosti AOP smo pri lanenem olju določali v 7 različnih lanenih oljih. Iz slike 9 je razvidno, 
da je vsebnost polarnih antioksidantov tako kot pri sončničnem olju, analiziranem v MP-IP 
topilu zanemarljiva, saj so vrednosti v območju od 0,01-0,09 TE. Iz slike 9 je razvidno tudi, da 
se skupna vsebnost AOP lanenih olj analizirana v MP-IP topilu v območju 1,3-1,7 TE, kar je 
primerljivo s sončničnim oljem analiziranem v MP-IP topilu. K skupnemu AOP pri lanenem 
olju v MP-IP topilu večinoma prispevajo nepolarni antioksidanti. Vidimo, da je vsebnost 
nepolarnih antioksidantov, ki so v območju 1,4-1,7 TE bolj primerljiva s sončničnim oljem 
analiziranem v MP-IP topilu, kot pa z ostalima dvema oljema, analiziranima v istem topilu. V 
lanenem olju tako kot v sončničnem olju, predstavljajo glavni del nepolarne frakcije tokoferoli. 
Koncentracija tokoferolov v olju se lahko razlikuje od nekaj sto mikromolov do nekaj 
milimolov na kilogram, kar je odvisno predvsem od vrste olja. Vsaka metoda za določanje 
tokoferolov v olju mora zagotoviti, da koncentracija antioksidanta v testu ne vpliva na potek 
reakcije in da spojine dosežejo ravnovesje v časovnem intervalu, v katerem se določi 
koncentracija (Prevc in sod., 2015). Glavni antioksidant, ki ga najdemo v nepolarni frakciji 
lanenega olja je γ-tokoferol, medtem ko pri sončničnem olju k nepolarni frakciji olja večinoma 
prispeva α-tokoferol. Poleg γ-tokoferola, ki večinoma prispeva k AOP lanenega olja, najdemo 
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4.1.2 Antioksidativni potencial izbranih rastlinskih olj določen v etilacetatu 
 
Slika 10: Antioksidativni potencial (AOP) oljčnega olja (oo) izražen kot Troloks ekvivalenti (TE) določen v topilu 
etilacetat za nefrakcionirano olje (tot), nepolarno frakcijo olja (np) in polarno frakcijo olja (p) ter računsko vsoto 
za nepolarno in polarno frakcijo olja (np+p) v 6 različnih oljčnih oljih 
 
Prav tako kot smo določali AOP v MP-IP topilu, smo določali AOP tudi v EA topilu. Vzorcev 
je bilo ponovno 6, skupna vrednost AOP v EA topilu pri oljčnem olju pa se je gibala od 1,8-2,1 
TE, kar je primerljivo z oljčnim oljem, analiziranem v MP-IP topilu. Vsebnost antioksidantov 
v polarni frakciji je v območju 0,2-0,5 TE, kar pa je nižja kot v oljčnem olju analiziranem v 
MP-IP topilu. Razlog zato so fenolne snovi, ki v EA topilu reagirajo počasneje kot v MP-IP 
topilu. V oljčnem olju sta to predvsem oleuropein in hidroksitirozol. To so ugotovili tudi Prevc 
in sod. (2013) v svoji študiji, kjer so za nerafinirana olja (kot so oljčno, sezamovo in bučno 
olje), ki vsebujejo tudi polarne antioksidante, ugotovili večji AOP v MP-IP topilu kot v 
etilacetatu. Tako EA ni primerno topilo za določanje polarne frakcije, zaradi počasne in 
nepopolne oksidacije polifenolov. Iz slike 10 je razvidno tudi, da je vsebnost nepolarne frakcije 
med 1,3-1,6 TE, kar je višja kot pri oljčnem olju, analiziranem v MP-IP topilu. Eden 
najpomembnejših dejavnikov pri določanju antioksidantov s prostimi radikali je protičnost 
topila. Tip topila določa mehanizem reakcije. Hitrost reakcije antioksidantov z DPPH v 
različnih topilih se lahko razlikuje tudi za nekaj 1000-krat. V aprotičnih topilih kot je etilacetat 
pride do prenosa vodikovega atoma iz hidroksilne skupine na radikal.  
 
Pri protičnih topilih, ki vežejo vodik (alkoholi, vodni medij), pa postane prevladujoč 
mehanizem prenos elektronov iz ioniziranega antioksidanta in takšne reakcije so hitrejše kot v 
aprotičnih topilih. V našem primeru je bilo aprotično topilo etilacetat, kjer so hidroksilne 
skupine antioksidantov in fenolnih spojin neionizirane, zato med prostim radikalom in –OH 
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pa je prenos počasnejši kot v protičnih topilih, zato EA ni primerno topilo za določanje AOP 




Slika 11: Antioksidativni potencial (AOP) sončničnega olja (so) izražen kot Troloks ekvivalenti (TE) določen v 
topilu etilacetat za nefrakcionirano olje (tot), nepolarno frakcijo olja (np) in polarno frakcijo olja (p) ter računsko 
vsoto za nepolarno in polarno frakcijo olja (np+p) v 6 različnih sončničnih oljih 
 
Določitev AOP sončničnega olja v EA topilu smo prav tako analizirali v 6 različnih sončničnih 
oljih. Skupni AOP sončničnega olja je višji v EA topilu kot v MP-IP topilu. Razlog za višje 
določen AOP v EA topilu v primerjavi z MP-IP topilom je v tem, da je reaktivnost α-tokoferola 
v EA topilu večja zaradi sekundarnih reakcij tokoferolov, ki posledično dajejo večji signal kot 
v MP-IP topilu (Prevc in sod., 2015). Vrednosti skupnega AOP so v EA topilu v območju od 
2-2,4 TE, kar pomeni, da so nekoliko višje kot vrednosti skupnega AOP oljčnega olja, 
analiziranega v EA topilu. AOP sončničnega olja analiziranega v EA topilu je 1,9-2,4 TE, kar 
pomeni, da je precej višji kot pri sončničnem olju, analiziranem v MP-IP topilu (0,9-1,8 TE). 
Kot so že ugotovili Prevc in sod. (2015) ima koncentracija tokoferolov v DPPH testu velik vpliv 
na njihovo molarno reaktivnost, ko reakcija poteka v etilacetatu. V sončničnem olju je glavni 
predstavnik tokoferolov α-tokoferol. Njegova reaktivnost z DPPH je višja od γ-tokoferola tako 
v EA topilu, kakor v MP-IP topilu (Prevc in sod., 2015). AOP sončničnega olja v EA topilu je 
tako odvisen samo od tokoferolov, ki jih najdemo v olju. Tudi pri določanju AOP sončničnega 
olja, analiziranega v EA topilu, smo preverili vsebnost antioksidantov v polarni frakciji. 
Ugotovili smo, da je vsebnost polarnih antioksidantov pri sončničnem olju tako v MP-IP topilu, 
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Slika 12: Antioksidativni potencial (AOP) sezamovaega olja (sz) izražen kot Troloks ekvivalenti (TE) določen v 
topilu etilacetat za nefrakcionirano olje (tot), nepolarno frakcijo olja (np) in polarno frakcijo olja (p) ter računsko 
vsoto za nepolarno in polarno frakcijo olja (np+p) v 6 različnih sezamovih oljih 
 
Določitev AOP sezamovega olja smo tako kot oljčno in sončnično olje delali s 6 olji v EA 
topilu. Skupna vrednost AOP je v območju 1,9-2,3 TE, kar je primerljivo z oljčnim in 
sezamovim oljem analiziranem v MP-IP topilu. Vsebnost polarnih antioksidantov je višja kot 
pri sončničnem olju, analiziranem v EA topilu (0,3-0,8 TE). Razlog za to je, da sezamovo olje 
za razliko od sončničnega olja vsebuje poleg tokoferolov še sezamol. Gre za glavni polarni 
antioksidant v sezamovem olju. Tako kot pri AOP sezamovega olja analiziranega v MP-IP 
topilu, tudi pri določanju AOP sezamovega olja v EA topilu, prispeva k vsebnosti polarnih 
antioksidantov največ sezamol. Tako je prispevek polarnih antioksidantov primerljiv s 
sezamovim oljem, analiziranim v MP-IP topilu. Vsebnosti nepolarnih antioksidantov v 
sezamovem olju analiziranem v EA topilu, so v območju od 1,5-1,9 TE, kar pomeni, da je višja 
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Slika 13: Antioksidativni potencial (AOP) lanenega olja (lan) izražen kot Troloks ekvivalenti (TE) določen v 
topilu etilacetat za nefrakcionirano olje (tot), nepolarno frakcijo olja (np) in polarno frakcijo olja (p) ter računsko 
vsoto za nepolarno in polarno frakcijo olja (np+p) v 7 različnih lanenih oljih 
 
AOP lanenega olja v EA topilu smo določali v 7 različnih lanenih oljih. Skupen AOP lanenih 
olj analiziranih v EA topilu je v območju 1,9-3 TE, kar je precej višji, kot smo določili AOP v 
lanenih oljih, analiziranih z MP-IP topilom. Vsebnost polarnih antioksidantov je v območju 
0,07- 0,2 TE, kar je precej manj v primerjavi z oljčnim in sezamovim oljem v enakem topilu. 
Vsebnost nepolarnih antioksidantov pa ima podobne vrednosti kot skupen AOP, kar je še 
dodaten pokazatelj, da laneno olje vsebuje zelo malo polarnih antioksidantov. Vsebnost 
nepolarnih antioksidantov je tako kot pri ostalih oljih tudi pri lanenem olju v EA topilu višja 
(1,9-3 TE), kakor v MP-IP topilu (od 1,4-1,7). Razlog zato je v tem, da laneno olje vsebuje 
večkrat nenasičeni α-linolensko in linolno MK, ki prispevata k reaktivnosti v DPPH testu (Prevc 
in sod., 2013). Največji vpliv na večji določen AOP v EA kot v MP-IP pa ima najverjetneje 
večja reaktivnost -tokoferola v EA kot v MP-IP (Prevc in sod., 2015). 
 
 
4.2 ANTIOKSIDATIVNI POTENCIAL DOLOČEN S FOLIN-CIOCALTEU METODO 
 
Poleg določanja AOP različnih rastlinskih olj z DPPH v različnih topilih, smo 
spektrofotometrično določili tudi AOP polarne frakcije z metodo FC.  
 
FC metoda se uporablja predvsem za določanje vsebnosti fenolnih spojin v preiskovanem 
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kot jih dejansko je, saj FC reagent ni specifičen in lahko poleg fenolnih spojin reagira tudi z 
ogljikovimi hidrati, karotenoidi, aminokislinami, vitaminom C itd. (Prior in sod., 2005).  
Preizkus smo naredili v ekstraktu, pripravljenim z mešanico metanola in vode, iz oljčnega in 
sezamovega olja, saj je bil prispevek polarnih antioksidantov ovrednoten z DPPH testom pri 
teh dveh oljih večji kot pri sončničnem in lanenem olju. Zato, da smo rezultate ustrezno 
normalizirali, smo pripravili tudi umeritveno krivuljo s Troloksom. 
 





Slika 14: Antioksidativni potencial (AOP) polarne frakcije oljčnega olja (oo) določen s Folin-Ciocalteu metodo 
 
AOP polarne frakcije oljčnega olja s Folin-Ciocalteu metodo smo določili tako kot AOP z 
DPPH v različnih topilih, v 6 različnih oljčnih oljih. Rezultati antioksidativnega potenciala 
oljčnega olja določenega s Folin-Ciocalteu metodo so normalizirani glede na Troloks in izraženi 
kot Troloks ekvivalenti v mmol/kg olja. Troloks se pogosto uporablja za modelni antioksidant, 
zato lahko spojine izrazimo s TE. Če primerjamo sliko 6 in 10 s sliko 14, vidimo, da je 
reaktivnost polarnih antioksidantov v oljčnem olju pri Folin-Ciocalteu metodi večja, v 
primerjavi z oljčnim oljem, analiziranim v MP-IP in EA topilu z radikalom DPPH. Vrednosti 
TE so pri oljčnem olju v območju od 1,2-2,6 mmol/kg olja, medtem se vrednosti pri MP-IP 
topilu tudi do dvakrat nižje (0,5-1,1 TE). Polarna frakcija sončničnega olja, analizirana v EA 
topilu z DPPH, ima še manjši AOP (0,3-0,5 TE). K antioksidativnem potencialu prispevata tudi 
hidroksitirozol in derivati oleuropeina. Tudi Grobin (2016), je v svoji študiji ugotovil, da so 
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Slika 15: Antioksidativni potencial (AOP) polarne frakcije sezamovega olja (sz) določen s Folin-Ciocalteu metodo   
 
Tudi pri določitvi AOP s Folin-Ciocalteu reagentom pri sezamovem olju smo uporabili 6 
različnih sezamovih olj. Prav tako kot pri oljčnem olju, smo tudi pri sezamovem olju naredili 
analizo samo s polarno frakcijo olja. Iz slike 15 je razvidno, da se vrednosti TE pri Folin-
Ciocalteu metodi v območju od 1,4-2,6 mmol/kg, kar je primerljivo s sliko 14, kjer ima oljčno 
olje podobne vrednosti (1,2-2,6 mmol/kg). Tako kot pri oljčnem olju, je tudi pri sezamovem 
olju reaktivnost polarnih antioksidantov večja pri Folin-Ciocalteu metodi, kakor v MP-IP in EA 
topilu z radikalom DPPH. Eden glavnih antioksidantov v polarni fazi sezamovega olja je 
sezamol. Gre za zelo učinkovit antioksidant, kar so dokazali tudi Geetha in sod. (2009), kjer so 
dokazali, da je pri večini testov, ki so jih izvedli, aktivnost sezamola večja od askorbinske 
kisline. Prispevek polarne faze je pri DPPH metodi v MP-IP topilu pri sezamovem olju 0,5-0,9 
TE, v EA topilu pa 0,3-0,8 TE, medtem, ko so vrednosti AOP pri Folin-Ciocalteu metodi tudi 
do dvakrat višje kakor pri DPPH metodi. To je primerljivo tudi z oljčnim oljem, saj so razmerja 
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4.3 PRIMERJAVA ANTIOKSIDATIVNEGA POTENCIALA V RASTLINSKIH OLJIH 
 
4.3.1 Ovrednotenje aditivnosti AOP polarnih in nepolarnih antioksidantov 
 
 
Slika 16: Primerjava aditivnosti antioksidativnega potenciala (AOP) za vsako olje v mešanici alkoholov in pufra 
(MP-IP) in v etilacetatu (EA)   
 
Ko testiramo AOP dveh ločenih frakcij antioksidantov, je pomembno ovrednotiti, ali je vsota 
AOP vrednostih za posamezne frakcije (polarni in nepolarni antioksidanti) enaka AOP, ki ga 
določimo za nefrakcioniran vzorec. Na osi Y vrednost 100 predstavlja AOP, ki smo ga določili, 
za nefrakcioniran vzorec olja.  
 
Iz slike 16 je razvidno, da je prispevek antioksidantov v ločenih frakcijah določen tako v MP-
IP kot v EA enak AOP, ki smo ga določili za nefrakcionirane vzorce olj, saj razlika ni statistično 
značilna (vsota je  100 %). Ugotovili smo torej, da vsota ločenih analiz (polarne in nepolarne 
faze), daje enako vrednost kot, če analiziramo olje neposredno. Podobno aditivnost so v svoji 
študiji opazili tudi Prevc in sod. (2013), kjer so med seboj prav tako kot mi primerjali oljčno, 
sončnično, laneno in sezamovo olje ter tudi bučno in repično olje. V primerjavi z nekaterimi 
drugimi študijami, ki so tudi opravili AOP z DPPH radikalom na enakih rastlinskih oljih, so se 
rezultati med seboj nekoliko razlikovali. Medtem ko so si bili rezultati, analizirani v EA topilu, 
podobni med seboj, pa je bila velika razlika med študijo, ki so jo delali Prevc in sod. (2013) in 
Espín in sod. (2000). Rezultati so bili tudi do osemkrat višji, kar gre pripisat temu, da so k AOP 
pri Espín in sod. (2000) prispevale večkrat nenasičene MK, saj je bil AOP določen preko 
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4.4 PRIMERJAVA PRISPEVKA POLARNIH IN NEPOLARNIH ANTIOKSIDANTOV V 
SKUPNEM AOP RASTLINSKIH OLJ 
 




Slika 17: Primerjava prispevka polarnih (p) in nepolarnih (np) antioksidantov v skupnem antioksidacijskem 
potencialu (AOP) rastlinskih olj v mešanici alkoholov in pufra (MP-IP) in etilacetatu (EA)   
 
Slika 17 nam prikazuje delež prispevka polarnih in nepolarnih antioksidantov k celotnemu AOP 
olja analiziranem v dveh različnih topilih. Tako za oljčno olje kot tudi za sezamovo olje velja, 
da prihaja do velikih razlik v deležu prispevka polarnih in nepolarnih antioksidantov v obeh 
topilih. Pri oljčnem olju po analizi v MP-IP topilu dobimo, da polarni antioksidanti 
predstavljajo več kot 40 % celotnega olja, medtem, ko v primeru določitve v EA polarni 
antioksidanti prispevajo k skupnemu AOP le dobrih 20 %. Enako velja tudi za sezamovo olje, 
kjer je prispevek polarnih antioksidantov k skupnemu AOP okoli 40 % v MP-IP topilu, v EA 
topilu pa okoli 25 %. Do velikih razlik pride zato, ker se v MP-IP topilu poveča reaktivnost 
relativno polarnih antioksidantov (Prevc in sod., 2013), medtem ko se v EA topilu poveča 
reaktivnost nepolarnih antioksidantov (Prevc in sod., 2015). V lanenem in sončničnem olju je 
polarnih antioksidantov malo oz. jih ni, zato v obeh topilih predstavljajo skoraj celoten delež 
olja nepolarni antioksidanti. Gre za tokoferole (α, β, γ, δ), ki so glavni nepolarni antioksidanti 
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4.5 PRISPEVEK TOKOFEROLOV K ANTIOKSIDATIVNEMU POTENCIALU OLJ 
 
4.5.1 Prispevek tokoferolov k antioksidativnemu potencialu olj določen v mešanici 




Slika 18: Prispevek tokoferolov k antioksidativnemu potencialu (AOP) lanenega olja (lan) določen v mešanici 
alkoholov in pufra (MP-IP) in etilacetatu (EA) 
 
Na osnovi podatkov, ki smo jih pridobili s kromatografsko analizo olj (Oddelek za zootehniko), 
smo za vsako olje določili vsebnost posameznih tokoferolov. V lanenem olju je bilo največ γ-
tokoferola, v izračunu pa smo upoštevali tudi vsebnost - in -tokoferola. V izračunu smo 
upoštevali, da imajo vsi tokoferoli enako reaktivnost kot Troloks, ki je vodotopni analog -
tokoferola. Tako smo na osnovi vsote vsebnosti vseh tokoferolov (mmol/kg) in molarne 
reaktivnosti Troloksa v DPPH testih (Slika 3 in 4) lahko določili, kakšen prispevek (TE v 
mmol/kg) imajo tokoferoli v testih za določitev AOP. Tako izračunano TE vrednost za 
posamezno olje smo delili z določenim AOP za posamezno olje v MP-IP (slika 9) in EA (slika 
13). Kvocienti med prispevkom vsote tokoferolov (,  in ) za posamezno olje in določenim 
AOP za to olje so predstavljeni na sliki 18. Iz predstavljenih rezultatov je razvidno, da v DPPH 
testu v MP-IP tokoferoli predstavljajo skoraj 70 % vseh antioksidantov. To pomeni, da so v 
lanenem olju prisotni poleg tokoferolov se drugi antioksidanti, ki reagirajo v DPPH testu. Med 
temi najverjetneje prevladuje plastokromanol-8, saj so Gliszczyńska-Świgło in sod. (2007) 
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Na pogled nenavaden pa je rezultat, da v DPPH testu v etilacetatu tokoferoli prispevajo manjši 
delež k celotnemu AOP kot, če izvedemo test v MP-IP. Do omenjene razlike pa najverjetneje 
pride zato, ker smo predpostavili, da tokoferoli izmenjajo enako število elektronov kot Troloks. 
Prevc in sod. (2015) pa so ugotovili, da je reaktivnost tokoferolov v etilacetatu precej večja kot 
reaktivnost Troloksa. Da bi dobili primerljive rezultate v obeh topilih, bi morali tokoferolom, 
ki smo jih kromatografsko določili, pripisati večji AOP. V tem primeru bi bil izračunan 
prispevek tokoferolov zagotovo večji in primerljiv tistemu, ki smo ga določili z DPPH testom 




Slika 19: Prispevek tokoferolov k antioksidativnemu potencialu (AOP) sončničnega olja (son) določen v mešanici 
alkoholov in pufra (MP-IP) in etilacetatu (EA) 
 
Iz slike 19 je razvidno, da tako kot za laneno olje tudi za sončnično olje velja, da je prispevek 
tokoferolov k celotnemu AOP večji, če smo DPPH test izvedli v MP-IP kot v EA. Razlog je 
najverjetneje enak, saj tudi za -tokoferol, ki je osnovni antioksidant v sončničnem olju velja, 
da je njegova reaktivnost v EA večja od Troloksa. Razlika v relativnih prispevkih tokoferolov 
k AOP, določenim v MP-IP in EA, je v sončničnem olju še večja kot v lanenem olju. To bi 
lahko pripisali dejstvu, da je reaktivnost -tokoferola v EA še večja kot reaktivnost γ-tokoferola 
(Prevc in sod., 2015). Posledično smo pri sončničnem olju še bolj »podcenili« prispevek 
tokoferolov k AOP, ko smo reaktivnost preračunali na Troloks. Za test v MP-IP, kjer je 
reaktivnost Troloksa enaka reaktivnosti -tokoferola pa lahko nedvoumno potrdimo, da so 
tokoferoli praktično edini antioksidanti, ki reagirajo z DPPH in posledično prispevajo k AOP. 
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Na podlagi dobljenih rezultatov lahko podamo naslednje sklepe. 
 
 Reaktivnost Troloksa v DPPH testu v topilih MP-IP in EA se le malo razlikuje. 
 
 Od štirih analiziranih olj le oljčno olje in sezamovo olje vsebujeta poleg nepolarnih tudi 
precejšen delež polarnih antioksidantov. 
 
 Pri določevanju AOP z DPPH ne opazimo sinergističnih učinkov, saj je vsota AOP, 
določena za polarno in nepolarno frakcijo olj enaka, kot v primeru, da določimo AOP 
olja kot celote. 
 
 Polarnim antioksidantom iz oljčnega in sezamovega olja določimo največji AOP v FC 
testu, sledi DPPH test v MP-IP, najmanjši AOP pa določimo z DPPH testom v EA. 
 
 Nepolarnim antioksidantom v vseh oljih določimo večji AOP z DPPH testom v EA kot 
pa z DPPH testom v MP-IP. 
 
 K AOP sončničnega olja, ki ga določimo z DPPH v MP-IP, prispevajo samo tokoferoli. 
 
 K AOP lanenega olja, ki ga določimo z DPPH v MP-IP, poleg tokoferolov prispevajo 
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Osnovni namen magistrskega dela je bila določitev AOP izbranih rastlinskih olj v polarni in 
nepolarni frakciji z DPPH v dveh različnih topilih, MP-IP in EA. AOP polarne frakcije smo 
določili tudi z metodo FC, vendar samo pri oljčnem in sezamovem olju, saj je bil prispevek 
polarne frakcije pri lanenem in sončničnem olju zelo majhen oz. zanemarljiv. Tako smo želeli 
najti metodo, kjer se ne bo videl samo vpliv tokoferola, ampak tudi vpliv drugih fenolnih snovi, 
kot so npr. derivati oleuropeina in hidroksitirozol, ki so prisotne v oljih in lahko prispevajo k 
skupnemu AOP oziroma dokazati, da v različnih topilih, posamezne snovi različno reagirajo. 
AOP olj z DPPH radikalom smo določali v vsakodnevno pripravljeni DPPH raztopini MP-IP 
in v EA topilu. Vzporedno smo naredili tudi AOP polarne frakcije z metodo FC. Metodo FC 
smo uporabili samo pri oljčnem in sezamovem olju, saj je bil prispevek polarne faze k AOP pri 
ostalih dveh oljih zanemarljiv. Pred izvedbo našega eksperimenta smo izvedli ekstrakcije 
vsakega olja in jim ločili polarno in nepolarno fazo. Pri FC metodi smo za naš eksperiment 
uporabili samo polarno fazo, medtem ko smo pri DPPH testu uporabili obe fazi. Pri DPPH testu 
smo vzorce hranili v termobloku pri 25 °C 1 uro in nato pomerili absorbanco pri 520 nm, pri 
FC metodi pa smo vzorce prav tako hranili 1 uro v termobloku, vendar smo absorbanco izmerili 
pri 765 nm. Pri obeh metodah smo nato podatke obdelali s pomočjo programskega orodja Excel. 
Na začetku magistrskega dela smo si postavili naslednje delovne hipoteze: 
 da bosta v nepolarni frakciji olj večinoma AOP prispevala α in γ-tokoferol; 
 da bo prispevek polarne frakcije k AOP večji pri oljčnem in sezamovem olju kot v 
lanenem in sončničnem olju; 
 da bo AOP polarne in nepolarne frakcije olj aditiven in bo ustrezal skupnemu AOP 
olj; 
 da bomo v topilih, ki pospešujejo ionizacijo (MP-IP) določili večji AOP polarne 
frakcije kot v aprotičnih topilih (EA). 
Na temo antioksidantov v naši prehrani je bilo narejeno že veliko študij, saj je ljudem vedno 
bolj pomembno kaj zaužijejo s hrano. Ker imajo antioksidanti pozitiven učinek na naše zdravje, 
je tudi njihovo delovanje zelo pomembno za nas. Znano je, da lahko koncentracijo posameznih 
antioksidantov določimo kromatografsko z metodami, kot sta plinska in tekočinska 
kromatografija. Skupen AOP olja oziroma polarne in nepolarne frakcije olja, pa lahko določimo 
spektrofotometrično z metodami, ki temeljijo na reakciji antioksidantov z radikali kot je DPPH.  
Našo prvo hipotezo smo potrdili, saj imata največji prispevek k nepolarni frakciji olj α in γ 
tokoferol, saj gre za glavna nepolarna antioksidanta v izbranih oljih. Pri oljčnem in sončničnem 
olju je k AOP nepolarne frakcije večinoma prispeval α-tokoferol, medtem, ko je pri sezamovem 
in lanenem olju največ prispeval γ-tokoferol. Tako je v večini primerov AOP nepolarne faze 
višji kot pri polarni fazi. To velja tako za MP-IP topilo kot za EA. Potrdili smo tudi hipotezo 
dve, saj je prispevek polarne frakcije k AOP večji v oljčnih in sezamovih oljih kot v lanenem 
in sončničnem. To dobro vidimo, če primerjamo slike 4, 6, 8, 10 s slikami 5, 7, 9 in 11. K AOP 
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polarne frakcije pri oljčnem olju najverjetneje največ prispevajo hidroksitirozol in derivati 
oleuropeina, pri sezamovem olju pa je glavni antioksidant v polarni frakciji sezamol. Hipotezo 
tri smo prav tako potrdili, saj je AOP polarne in nepolarne frakcije olj aditiven s skupnim AOP 
olj. Ugotovili smo, da sta si med preiskovanimi vzorci med seboj bolj podobni oljčno in 
sezamovo olje ter sončnično in laneno olje. Prav tako smo potrdili tudi zadnjo hipotezo, saj smo 
v protičnem topilu, ki je v našem primeru MP-IP za polarno frakcijo določili večji AOP kot v 
aprotičnem topilu (EA). 
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Priloga A: Določevanje antioksidativnega potenciala z DPPH pri različnih nerafiniranih 
rastlinskih oljih v mešanici alkoholov in pufra in v etilacetatu    
 
Priloga A1: Določevanje antioksidativnega potenciala lanenega olja z DPPH v mešanici 
alkoholov in pufra  
Laneno olje 1 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 0 2000 1,228 
Sl2 0 2000 1,228 
Sl3 0 2000 1,230 
O1 18,98 2000 0,852 
O2 19,89 2000 0,834 
Np1 18,17 2000 0,879 
Np2 19,28 2000 0,960 
Pl1 100*  1900 1,153 
Pl2 100*  1900 1,140 
* μL 
 
Laneno olje 2 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 0 2000 1,228 
Sl2 0 2000 1,228 
Sl3 0 2000 1,230 
O1 18,23 2000 0,785 
O2 20,18 2000 0,791 
Np1 18,05 2000 0,844 
Np2 19,46 2000 0,842 
Pl1 100* 1900 1,160 
Pl2 100* 1900 1,168 
* μL 
 
Laneno olje 3 Zatehta olja/mg DPPH/μL  A520 
Sl1 0 2000 1.240 
Sl2 0 2000 1.237 
Sl3 0 2000 1.239 
O1 18,51 2000 0,818 
O2 19,51 2000 0,893 
Np1 17,92 2000 0,860 
Np2 18,00 2000 0,932 
Pl1 100* 1900 1.154 
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Nadaljevanje priloge A1: Določevanje antioksidativnega potenciala lanenega olja z DPPH v 
mešanici alkoholov in pufra 
 
Laneno olje 4 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 0 2000 1,228 
Sl2 0 2000 1,228 
Sl3 0 2000 1,230 
O1 18,97 2000 0,865 
O2 17,75 2000 0,874 
Np1 17,43 2000 0,864 
Np2 17,30 2000 0,906 
Pl1 100* 1900 1,159 
Pl2 100* 1900 1,154 
* μL 
 
Laneno olje 5 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 0 2000 1,228 
Sl2 0 2000 1,228 
Sl3 0 2000 1,230 
O1 17,74 2000 0,820 
O2 17,30 2000 0,874 
Np1 17,65 2000 0,880 
Np2 17,85 2000 0,881 
Pl1 100* 1900 1,128 
Pl2 100* 1900 1,120 
* μL 
 
Laneno olje 6 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 0 2000 1,228 
Sl2 0 2000 1,228 
Sl3 0 2000 1,230 
O1 19,22 2000 0,789 
O2 18,82 2000 0,799 
Np1 17,39 2000 0,841 
Np2 17,66 2000 0,778 
Pl1 100*  1900 1,161 
Pl2 100* 1900 1,150 
* μL 
 
Laneno olje 7 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 0 2000 1,228 
Sl2 0 2000 1,228 
Sl3 0 2000 1,230 
O1 19,37 2000 0,884 
O2 17,81 2000 1,011 
Np1 18,87 2000 0,861 
Np2 18,06 2000 0,902 
Pl1 100* 1900 1,162 
Pl2 100* 1900 1,156 
* μL 
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Priloga A2: Določevanje antioksidativnega potenciala lanenega olja z DPPH v etilacetatu 
Laneno olje 1 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 0 2000 1,393 
Sl2 0 2000 1,384 
Sl3 0 2000 1,389 
O1 19,55 2000 0,944 
O2 17,44 2000 0,983 
Np1 18,50 2000 0,973 
Np2 17,67 2000 1,002 
Pl1 100* 1900 1,310 
Pl2 100*  1900 1,304 
* μL 
 
Laneno olje 2 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 0 2000 1,393 
Sl2 0 2000 1,384 
Sl3 0 2000 1,389 
O1 18,48 2000 0,949 
O2 19,42 2000 0,945 
Np1 22,89 2000 0,882 
Np2 20,24 2000 0,942 
Pl1 100* 1900 1,310 
Pl2 100* 1900 1,298 
* μL 
 
Laneno olje 3 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 0 2000 1,206 
Sl2 0 2000 1,215 
Sl3 0 2000 1,242 
O1 16,62 2000 0,765 
O2 17,43 2000 0,770 
Np1 17,80 2000 0,756 
Np2 18,69 2000 0,746 
Pl1 100* 1900 1,157 
Pl2 100* 1900 1,141 
* μL 
 
Laneno olje 4 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 0 2000 1,393 
Sl2 0 2000 1,384 
Sl3 0 2000 1,389 
O1 17,13 2000 0,974 
O2 18,34 2000 0,963 
Np1 17,36 2000 0,986 
Np2 17,66 2000 0,985 
Pl1 100* 1900 1,308 
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Nadaljevanje priloge A2: Določevanje antioksidativnega potenciala lanenega olja z DPPH v 
etilacetatu 
 
Laneno olje 5 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 0 2000 1,393 
Sl2 0 2000 1,384 
Sl3 0 2000 1,389 
O1 19,64 2000 0,942 
O2 19,15 2000 0,953 
Np1 19,30 2000 0,914 
Np2 18,83 2000 0,970 
Pl1 100* 1900 1,288 
Pl2 100* 1900 1,290 
* μL 
 
Laneno olje 6 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 0 2000 1,393 
Sl2 0 2000 1,384 
Sl3 0 2000 1,389 
O1 18,52 2000 0,740 
O2 20,08 2000 0,693 
Np1 18,15 2000 0,742 
Np2 17,69 2000 0,793 
Pl1 100* 1900 1,140 
Pl2 100*  1900 1,143 
* μL 
 
Laneno olje 7 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 0 2000 1,393 
Sl2 0 2000 1,384 
Sl3 0 2000 1,389 
O1 20,35 2000 0,733 
O2 21,29 2000 0,732 
Np1 17,41 2000 0,850 
Np2 17,11 2000 0,850 
Pl1 100* 1900 1,162 
Pl2 100* 1900 1,140 
* μL 
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Priloga A3: Določevanje antioksidativnega potenciala oljčnega olja z DPPH v mešanici 
alkoholov in pufra 
Oljčno olje 1 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 25** 975  1,462 
Sl2 25** 975  1,467 
Sl3 25** 975  1,469 
O1 17,34 1500 0,846 
O2 15,22 1500 0,910 
Np1 14,78 1500 1,229 
Np2 15,42 1500 1,187 
Pl1 25* 975  0,936 





Oljčno olje 2 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 25** 975  1,169 
Sl2 25** 975 1,164 
Sl3 25** 975  0,174 
O1 17,91 1500 0,736 
O2 17,51 1500 0,730 
Np1 15,12 1500 0,957 
Np2 15,11 1500 0,939 
Pl1 25* 975  0,861 





Oljčno olje 3 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 25**  975  1,140 
Sl2 25** 975  1,132 
Sl3 25** 975  1,131 
O1 16,98 1500 0,529 
O2 16,34 1500 0,495 
Np1 14,50 1500 0,879 
Np2 14,60 1500 0,895 
Pl1 25* 975  0,507 
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Nadaljevanje priloge A3: Določevanje antioksidativnega potenciala lanenega olja z DPPH v 
etilacetatu 
 
Oljčno olje 4 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 25** 975  1,092 
Sl2 25** 975  1,092 
Sl3 25** 975  1,091 
O1 15,22 1500 0,646 
O2 16,04 1500 0,636 
Np1 14,48 1500 0,840 
Np2 15,41 1500 0,825 
Pl1 25* 975  0,716 





Oljčno olje 5 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 25** 975  1,078 
Sl2 25** 975  1,071 
Sl3 25** 975  1,074 
O1 14,49 1500 0,586 
O2 15,55 1500 0,544 
Np1 14,32 1500 0,829 
Np2 16,62 1500 0,792 
Pl1 25*  975  0,544 





Oljčno olje 6 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 25** 975  1,126 
Sl2 25** 975  1,128 
Sl3 25** 975  1,134 
O1 14,43 1500 0,604 
O2 15,32 1500 0,531 
Np1 17,53 1500 0,755 
Np2 17,05 1500 0,790 
Pl1 25* 975  0,475 
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Priloga A4: Določevanje antioksidativnega potenciala oljčnega olja z DPPH v etilacetatu 
Oljčno olje 1 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 25** 975  1,269 
Sl2 25** 975  1,271 
Sl3 25** 975  1.260 
O1 15,95 1500 0,847 
O2 15,92 1500 0,879 
Np1 14,49 1500 0,976 
Np2 16,46 1500 0,963 
Pl1 25* 975  1,000 





Oljčno olje 2 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 25** 975  1,277 
Sl2 25** 975  1,265 
Sl3 25** 975  1,301 
O1 17,85 1500 0,880 
O2 14,64 1500 0,953 
Np1 15,55 1500 0,983 
Np2 14,64 1500 0,996 
Pl1 25* 975  1,134 





Oljčno olje 3 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 25** 975  1,259 
Sl2 25** 975  1,263 
Sl3 25** 975  1,276 
O1 15,84 1500 0,803 
O2 18,64 1500 0,732 
Np1 18,32 1500 0,888 
Np2 16,53 1500 0,922 
Pl1 25* 975  1,086 
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Nadaljevanje priloge A4: Določevanje antioksidativnega potenciala oljčnega olja z DPPH v 
etilacetatu 
 
Oljčno olje 4 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 25** 975  1,245 
Sl2 25** 975  1,250 
Sl3 25** 975  1,258 
O1 14,68 1500 0,831 
O2 14,76 1500 0,834 
Np1 17,23 1500 0,865 
Np2 16,43 1500 0,977 
Pl1 25* 975  1,069 





Oljčno olje 5 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 25** 975  1,251 
Sl2 25** 975  1,255 
Sl3 25** 975  1,255 
O1 15,89 1500 0,802 
O2 15,92 1500 0,806 
Np1 16,27 1500 0,904 
Np2 17,38 1500 0,847 
Pl1 25* 975  1,003 





Oljčno olje 6 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1 25** 975  1,109 
Sl2 25** 975  1,114 
Sl3 25** 975  1,113 
O1 14,42 1500 0,688 
O2 14,94 1500 0,654 
Np1 16,54 1500 0,743 
Np2 14,96 1500 0,774 
Pl1 25* 975  0,840 
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Priloga A5: Določevanje antioksidativnega potenciala sezamovega olja z DPPH v mešanici 
alkoholov in pufra 
Sezamovo olje 1 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  1000    1,168 
Sl2  1000    1,162 
O1 16,40 1500 0,485 
O2 16,23 1500 0,468 
Np1 14,35 1500 0,796 
Np2 14,44 1500 0,865 
Pl1 25* 975  0,679 
Pl2 25* 975  0,695 
Pl1/2 50* 950  0,89 
Pl2/2 50* 950  0,881 
* μL 
 
Sezamovo olje 2 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  1000   1,039 
Sl2  1000  1,038 
Sl3  1000 1,036 
O1 16,40 1500 0,521 
O2 17,14 1500 0,470 
Np1 15,82 1500 0,670 
Np2 15,40 1500 0,682 
Pl1 25* 975  0,654 
Pl2 25* 975  0,661 
Pl1/2 100* 900  0,609 
Pl2/2 100* 900  0,587 
* μL 
 
Sezamovo olje 3 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  1000 1,075 
Sl2  1000 1,077 
Sl3  1000 1,060 
O1 16,00 1500 0,496 
O2 16,23 1500 0,483 
Np1 16,73 1500 0,586 
Np2 15,24 1500 0,619 
Pl1 25* 975  0,792 
Pl2 25* 975  0,812 
Pl1/2 100* 900  0,716 
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Nadaljevanje priloge A5: Določevanje antioksidativnega potenciala sezamovega olja z DPPH 
v mešanici alkoholov in pufra 
 
Sezamovo olje 4 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  1000 1,131 
Sl2  1000 1,135 
Sl3  1000 1,141 
O1 15,42 1500 0,5660 
O2 14,99 1500 0,6020 
Np1 17,50 1500 0,7370 
Np2 18,00 1500 0,7390 
Pl1 25* 975  0,7310 
Pl2 25* 975  0,7510 
Pl1/2 100* 900  0,6680 
Pl2/2 100* 900  0,6570 
* μL 
 
Sezamovo olje 5 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  1000 1,131 
Sl2  1000 1,135 
Sl3  1000 1,141 
O1 16,14 1500 0,709 
O2 17,61 1500 0,681 
Np1 15,25 1500 0,859 
Np2 15,15 1500 0,780 
Pl1 25* 975  0,865 
Pl2 25* 975  0,852 
Pl1/2 100* 900  0,787 
Pl2/2 100* 900  0,769 
* μL 
 
Sezamovo olje 6 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  1000 1,131 
Sl2  1000 1,135 
Sl3  1000 1,141 
O1 15,33 1500 0,730 
O2 14,90 1500 0,786 
Np1 15,27 1500 0,864 
Np2 16,22 1500 0,834 
Pl1 25* 975  0,844 
Pl2 25* 975  0,828 
Pl1/2 100* 900  0,769 
Pl2/2 100* 900  0,748 
* μL 
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Priloga A6: Določevanje antioksidativnega potenciala sezamovega olja z DPPH v etilacetatu 
Sezamovo olje 1 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  1000 1,373 
Sl2  1000 1,373 
O1 14,53 1500 0,863 
O2 15,88 1500 0,841 
Np1 14,25 1500 1,077 
Np2 14,57 1500 0,991 
Pl1 25* 975  1,004 
Pl2 25* 975  1,015 
Pl1/2 50* 950  1,105 
Pl2/2 50* 950  1,153 
* μL 
 
Sezamovo olje 2 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  1000 1,075 
Sl2  1000 1,077 
Sl3  1000 1,060 
O1 16,00 1500 0,496 
O2 16,23 1500 0,483 
Np1 16,73 1500 0,586 
Np2 15,24 1500 0,619 
Pl1 25* 975  0,792 
Pl2 25* 975  0,812 
Pl1/2 100* 900  0,716 
Pl2/2 100* 900  0,688 
* μL 
 
Sezamovo olje 3 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  1000 1,430 
Sl2  1000 1,418 
Sl3  1000 1,427 
O1 13,18 1500 0,939 
O2 14,29 1500 0,921 
Np1 13,97 1500 1,014 
Np2 12,50 1500 1,048 
Pl1 25* 975  1,122 
Pl2 25* 975  1,140 
Pl1/2 100* 900  0,991 
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Nadaljevanje priloge A6: Določevanje antioksidativnega potenciala sezamovega olja z DPPH 
v etilacetatu  
 
Sezamovo olje 5 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  1000 1,231 
Sl2  1000 1,228 
Sl3  1000 1,227 
O1 14,87 1500 0,797 
O2 15,51 1500 0,774 
Np1 14,37 1500 0,885 
Np2 15,98 1500 0,856 
Pl1 25* 975  1,051 
Pl2 25* 975  1,049 
Pl1/2 100* 900  0,905 
Pl2/2 100* 900  0,923 
* μL 
 
Sezamovo olje 6 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  1000 1,231 
Sl2  1000 1,228 
Sl3  1000 1,227 
O1 15,69 1500 0,751 
O2 16,01 1500 0,733 
Np1 15,58 1500 0,858 
Np2 17,02 1500 0,845 
Pl1 25* 975  0,968 
Pl2 25* 975  0,955 
Pl1/2 100* 900  0,887 
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Priloga A7: Določevanje antioksidativnega potenciala sončničnega olja z DPPH v mešanici 
alkoholov in pufra 
Sončnično olje 1 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  2000 1,118 
Sl2  2000 1,187 
Sl3  2000 1,202 
O1 18,59 2000 0,856 
O2 18,11 2000 0,890 
Np1 18,09 2000 0,991 
Np2 19,91 2000 0,883 
 
Sončnično olje 2 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  2000 1,118 
Sl2  2000 1,187 
Sl3  2000 1,202 
O1 19,37 2000 0,755 
O2 19,38 2000 0,776 
Np1 18,75 2000 0,799 
Np2 19,15 2000 0,787 
 
Sončnično olje 3 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  2000 1,118 
Sl2  2000 1,187 
Sl3  2000 1,202 
O1 21,43 2000 0,719 
O2 19,82 2000 0,752 
Np1 17,91 2000 0,813 
Np2 18,56 2000 0,797 
 
Sončnično olje 4 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  2000 1,118 
Sl2  2000 1,187 
Sl3  2000 1,202 
O1 17,73 2000 0,875 
O2 18,18 2000 0,863 
Np1 17,33 2000 0,898 
Np2 18,56 2000 0,973 
 
Sončnično olje 5 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  1000 1,203 
Sl2  1000 1,204 
Sl3  1000 1,203 
O1 17,19 1500 0,677 
O2 18,29 1500 0,650 
Np1 14,80 1500 0,731 
Np2 15,12 1500 0,726 
P1 100* 900 1,087 
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Nadaljevanje priloge A7: Določevanje antioksidativnega potenciala sončničnega olja z DPPH 
v mešanici alkoholov in pufra 
 
Sončnično olje 6 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  1000 1,203 
Sl2  1000 1,204 
Sl3  1000 1,203 
O1 15,17 1500 0,713 
O2 14,65 1500 0,723 
Np1 15,29 1500 0,723 
Np2 15,80 1500 0,817 
P1 100* 900 1,044 
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Priloga A8: Določevanje antioksidativnega potenciala sončničnega olja z DPPH v etilacetatu 
Sončnično olje 1 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  2000 1,190 
Sl2  2000 1,189 
Sl3  2000 1,209 
O1 17,36 2000 0,731 
O2 17,48 2000 0,755 
Np1 18,87 2000 0,717 
Np2 16,98 2000 0,764 
 
Sončnično olje 2 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  2000 1,190 
Sl2  2000 1,189 
Sl3  2000 1,209 
O1 19,56 2000 0,622 
O2 19,10 2000 0,616 
Np1 18,55 2000 0,648 
Np2 18,83 2000 0,639 
 
Sončnično olje 3 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  2000 1,190 
Sl2  2000 1,189 
Sl3  2000 1,209 
O1 18,81 2000 0,622 
O2 19,09 2000 0,648 
Np1 17,77 2000 0,658 
Np2 19,81 2000 0,617 
 
Sončnično olje 4 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  2000 1,190 
Sl2  2000 1,189 
Sl3  2000 1,209 
O1 17,88 2000 0,724 
O2 17,72 2000 0,732 
Np1 19,37 2000 0,699 
Np2 20,70 2000 0,679 
 
Sončnično olje 5 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  1000 1,190 
Sl2  1000 1,189 
Sl3  1000 1,190 
O1 15,57 1500 0,601 
O2 16,61 1500 0,606 
Np1 14,55 1500 0,667 
Np2 14,76 1500 0,657 
P1 100* 900 1,064 
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Nadaljevanje priloge A8: Določevanje antioksidativnega potenciala sončničnega olja z DPPH 
v etilacetatu 
 
Sončnično olje 6 Zatehta olja/mg DPPH/μL A520 
Sl1  1000 1,190 
Sl2  1000 1,189 
Sl3  1000 1,190 
O1 14,89 1500 0,668 
O2 14,70 1500 0,700 
Np1 15,33 1500 0,608 
Np2 14,88 1500 0,676 
P1 100* 900 1,037 
P2 100* 900 1,046 
* μL 
 
 
 
